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1 ????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????????? [1]???
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 2????????
??????????3??????????
2 ?????
2.1 ???
??????????????????????? t??? x????????? ρ(t, x)?????
??????????????? ρ???????????????????
∂
∂t
ρ+
∂
∂x
f = 0. (1)
??? f????????????????????????????????????????vmax?
??????????????????????
f = ρ(t, x)vmax. (2)
??????????????????????????????????????????
f = ρ(t, x)v(t, x)Ψ(t, x). (3)
Ψ(t, x)????????????? x = x0 ? tmin < t < tmax ?????????????
Ψ(t, x) =
0 (x = x0 and tmin < t < tmax),1 (otherwise). (4)
????? v?????????????v? ρ???????????????????
v(t, x) = vmax. (5)
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?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????
v(t, x) = vmax
(
1− ρ(t, x+ ε)
ρmax
)
. (6)
??? ε?????????????????????????????????????????
??????????????????? (6)?? (1)????????????????????
???????????
2.2 ?????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????4????????????
?????????????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????? [2]?x?????
????? xi+1/2 ?????
xi+1/2 = ∆x
(
i+
1
2
)
. (7)
???∆x??????????????????????????????????ρ???? ρi
????????????
ρi(t) =
1
∆x
∫ xi+1/2
xi−1/2
dxρ(x, t). (8)
?????? [xi−1/2, xi+1/2]????∆x????
d
dt
ρi(t) =
1
∆x
[
fi+1/2 − fi−1/2
]
. (9)
????fi±1/2 = f(t, xi±1/2)????? (6)?????????
fi+1/2 = f(t, xi+1/2) = ρ(t, xi+1/2)vmax
(
1− ρ(t, xi+1/2 + ε)
ρmax
)
≈ ρi(t)vmax
(
1− ρi+1(t)
ρmax
)
. (10)
????????[xi−1/2, xi+1/2]??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????? ρ(t, xi+1/2)??????MUSCL? [3]????????
????????????? (9)? (10)??????
d
dt
ρi(t) =
vmax
∆x
[
ρi(t)
(
1− ρi+1(t)
ρmax
)
− ρi−1(t)
(
1− ρi(t)
ρmax
)]
. (11)
???????? i???? Runge-Kutta????????????
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? 1: ??????????????????t = 0 s?t = 60 s?t = 110 s?t = 160 s??????
ρ/ρmax?
2.3 ????
??????????? 400 m ?????? 0 m ≤ x ≤ 400 m ?????? (x = 100 m, x =
300 m)?????????????? x?????????????????x = 0 m?????
? ρ/ρmax = 0.5????????????????????????? vmax = 10 m s−1 ????
??????????????????
Ψ(t, x) =

0 (x = 100 m and 30 s < t < 80 s),
0 (x = 300 m and 100 s < t < 150 s),
1 (otherwise).
(12)
?????∆x = 0.1 m??????∆t = 0.01∆x/vmax???????????????????
??????????????????????????
v(t, x) =
0 (ρ(t, x+ ε) = ρmax),vmax (otherwise). (13)
?????????? (6)???????
3 ??
? 1??? 2??????????? 1?? t = 0 s?t = 60 s?t = 110 s?t = 160 s??????
ρ/ρmax ?????????????????? t = 160 s??????????? x = 300 m??
?????????? 10?????????????????? 10??????????????
????????? x ≈ 100 − 200 m???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????? (rarefaction wave)???????????????
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? 2: t = 90 s?????? ρ/ρmax??????????????????
??????????????????????????????? 2?? t = 90 s??????
ρ/ρmax ???????????????????????????????? x = 300 s????
???????? 10???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????
4 ???
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????
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